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Generación de números aleatorios



Clasificación de variables

 Parámetros (P)

 Variables de entrada:

 Manipulables (U)

 Perturbación (D)

 Variables de salida (Y)

 Variables internas (I)

 Variables de estado (𝑋 ⊆ 𝐼)

X
D

Y

P

U

Una variable es un símbolo 

que se usa para designar 

valores.



Cajero automático

 El usuario es el banco.

 Objetivo: Determinar cuándo 

se debe recargar.

 Variables tipo D:

 Tiempo entre arribos de clientes

 Tipo de operación

 Monto de operación



Simulador de vuelo

 Los usuarios son los pilotos.

 Objetivo: Capacitar a los 

pilotos.

 Variables tipo D:

 Cantidad de pasajeros

 Peso de cada pasajero

 Peso de cada equipaje



Estrategia

Sistema

• X

Entradas

• f(x) o p(x)

Generador

• X

• Se atenúan errores de muestreo.

• Se puede generar cualquier cantidad de números.

• Se puede repetir una secuencia generada.



Generador

X
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Generador



Números aleatorios



Números aleatorios

 Un número aleatorio R es aquel 

que se obtiene al azar.

 Es una variable continua.

 Propiedades de una 

secuencia de números 

aleatorios r1, r2, r3,... :

 Uniformidad

 Independencia
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Números aleatorios

 Consecuencias:

 Si el intervalo [0, 1] es dividido en 

c clases, el número esperado de 
n observaciones en cada 

intervalo es n/c.

 La probabilidad de observar un 

valor en un intervalo en particular 

es independiente de los valores 

previamente observados: 1/c.

 

 

   

    



Ejemplos

 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 

0.06, 0.07, 0.08, 0.09

 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 1.00, 

0.99, 0.98, 0.97, 0.96

 0.14, 0.71, 0.65, 0.28, 0.21, 0.84, 

0.66, 0.70, 0.67, 0.88
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Las computadoras no pueden generar números aleatorios.

http://mural.uv.es/crisgi5/APRENDAMOS%20EL%20ABECEDARIO/las_consonantes.html
http://mural.uv.es/crisgi5/APRENDAMOS%20EL%20ABECEDARIO/las_consonantes.html
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/


Números seudoaleatorios



Números seudoaleatorios

 Emulan a los números aleatorios.

 Son generados por un algoritmo.

 Son una cantidad limitada de números distintos.

 Se pueden volver a generar en una misma secuencia.

 Su utilidad depende de la calidad del generador.



El caso de los Niños Cantores en 1942

https://youtu.be/l5USQAABLtU


Método de congruencia lineal



Método de congruencia lineal

 xi  N

 x0: semilla

 a: constante multiplicativa

 c: incremento

 m: módulo

 c  0: congruencia mixta

 c = 0: congruencia multiplicativa

 mod: resto de la división entera

 ( )1 modi ix a x c m+ = +

= i
i

x
r

m



Método de congruencia lineal

 𝑥𝑖 ∈ 0, 1, 2,… , 𝑚 − 1

 𝑟𝑖 ∈ 0, 1/𝑚, 2/𝑚,… , 𝑚 − 1 /𝑚

 Propiedades de R:

 Es discreto.

 Cuando 𝑚 → ∞, 𝑚 − 1 /𝑚 → 1.

 El gap mínimo es 1/𝑚.

 Son posibles m valores distintos.

 El periodo o longitud de ciclo es 𝑃 ≤ 𝑚.

 ( )1 modi ix a x c m+ = +

i
i

x
r
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Método de congruencia lineal

 Calidad:

 Uniformidad

 Máxima densidad: gaps → 0

 P grande

 Requisitos:

 m grande para máxima densidad.

 m grande y a, c y X0 apropiados para 

P grande.

0 1

1/m

 ( )1 modi ix a x c m+ = +

i
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x
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m
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Cálculo de r

i x r

0 27 ---

1 2 0.02

2 77 0.77

3 52 0.52

 a = 17

 c = 43

 m = 100

 x0 = 27

Generador de congruencia lineal.xlsx

 ( )1 modi ix a x c m+ = +

i
i

x
r

m
=







Longitud de ciclo

 a = 13

 c = 0

 m = 26 = 64

 x0 = 1, 2, 3 y 4

 P = 16, 8, 16 y 4

 x  {1, 5, 9, 13, ..., 53, 57, 61}

 r  {1/64, 5/64, 9/64, …, 61/64}

 gap = 5/64-1/64 = 4/64 = 0.0625

i x x x x

0 1 2 3 4

1 13 26 39 52

2 41 18 59 36

3 21 42 63 20

4 17 34 51 4

5 29 58 23

6 57 50 43

7 37 10 47

8 33 2 35

9 45 7

10 9 27

11 53 31

12 49 19

13 61 55

14 25 11

15 5 15

16 1 3







Cálculo de r

i x r

0 123457 ---

1 2074941799 0.9662

2 559872160 0.2607

3 1645535613 0.7662

 a = 75 = 16807

 c = 0

 m = 231-1 = 2147483647

 x0 = 123457

• ALEATORIO() en Excel

• Rnd() en Visual Basic



Pruebas de calidad



Prueba de calidad de un generador

Números aleatorios

 Uniformidad

 Independencia

Generador

 Uniformidad

 Máxima densidad: gaps → 0

 P grande 

 

   

    



Prueba de calidad de un generador

 Prueba de frecuencia: Usa el método de Kolmogorov-Smirnov o el 

método chi-cuadrado para comparar una distribución uniforme 

con la secuencia generada.

 Prueba de corridas o rachas (runs test): Utiliza el chi-cuadrado para 

determinar la presencia anormal de grupos de números 

ascendentes, descendentes, por encima del promedio, o por 

debajo del promedio.



Prueba de calidad de un generador

 Prueba de autocorrelación: Compara la correlación existente entre 

los elementos de una secuencia con la correlación nula esperada.

 Prueba de huecos (gap test): Cuenta la cantidad de dígitos entre 

dos sucesivas repeticiones de un mismo dígito, y utiliza la prueba 

de Kolmogorov-Smirnov para comparar esta cantidad con el valor 

esperado.

 Prueba de póker: Controla que la frecuencia de aparición de 

dígitos en una serie de números sea la esperada.



Generadores de variables aleatorias



Variables aleatorias

R

• Número aleatorio

• Distribución uniforme

X

• Variable aleatoria

• Cualquier distribución f(x) o p(x)



Método de la transformada inversa



Método de la transformada inversa

Método analítico

1. Dada 𝑓 𝑥  o 𝑝 𝑥  

2. Obtener 𝐹 𝑥

3. Plantear 𝐹 𝑥 = 𝑟

4. Despejar 𝑥 = 𝐹−1 𝑟

Método gráfico

x

F(x)

0

1

r1

r2

x1 x2



Generador exponencial
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• LN(x) en Excel

• Log(x) en Visual Basic

Generador exponencial.xlsx







Generador uniforme
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Generador triangular
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Generador triangular

1. r = ALEATORIO()

2. xi = a+RAIZ((b-a)*(c-a)*r)

3. xd = c-RAIZ((c-b)*(c-a)*(1-r))

4. SI(r < (b-a)/(c-a),xi,xd)
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( ) ( ) (1 ) 1
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a b a c a r r
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Generador triangular.xlsx







Distribuciones discretas

i x p(x)

1 0 0.5
2 1 0.3
3 2 0.2



Distribuciones discretas

i x p(x) F(x)
1 0 0.5 0.5
2 1 0.3 0.8
3 2 0.2 1.0

0 0.5

1 0.5 0.8

2 0.8 1.0

r

x r

r




=  
   x

F(x)

0 2

1

1
0



Evento con probabilidad p

1. Generar r.

2. Si r < p, ocurre el evento. 
0 p 1

r

Simulación de un evento.xlsx







Generador discreto uniforme

 Para simular un dado:

 a = 1

 b = 6

 x = 1

Int 1
b a

x r x a
x

 −  
= +  +  

  

ba

Δx Δx Δx Δx

x

• ENTERO(x) en Excel

• Int(x) en Visual Basic

Generador de un dado.xlsxEl redondeo en VB de Excel

https://exceltotal.com/como-redondear-con-vba-en-excel/
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  X ⊆ I


   x i ∈  { 0 ,   1 ,   2 , … ,  ( m − 1 ) }


   r i ∈  { 0 ,   1 / m ,   2 / m , … ,  ( m − 1 ) / m }


  m → ∞


   ( m − 1 ) / m → 1


  1 / m


  P ≤ m


  f  ( x )


  p  ( x )


  F  ( x )


  F  ( x ) = r


  x =  F  − 1  ( r )

